



     
 
 








































TÍTOL: SISTEMA DE MONITORITTZACIÓ I CARACTERITZACIÓ DEL 
SISTEMA DE CAPTACIÓ D’ENERGIA D’UNA BOIA DE DERIVA 


















Aquest projecte es basa en dur a terme l’anàlisi i l’estudi d’un captador 
d’energia en una boia WAVY drifter. Aquesta, es una boia de deriva de 
petites dimensions amb un captador d’energia que permet alimentar-se de 
manera autosuficient amb els corrents marins i les ones produïdes pel mar 
parametritzant el seu flux a nivell oceànic.  
 
En el captador, li hem introduït uns fotosensors per tal de poder veure a 
quina velocitat es capaç de girar, i per tant quina és l’energia que podem 
arribar a acumular. 
 
Al llarg d’aquest projecte, realitzarem un estudi de les acceleracions que 
pateix la boia, i com aquestes, son capaces de moure el captador.  
 
Mitjançant un controlador, decidirem com i en quin moment rebre i enviar 
les dades. 
 
A través d’aquest controlador enviarem la informació captada per UDP, i 
serà mostrada per la pantalla d’un ordinador a temps real utilitzant el 
programa LabView. 
 
Per poder obtenir tota aquesta informació utilitzarem un aparell anomenat  
TD1205P el qual es l’encarregat de captar les acceleracions de la boia i 
mitjançant el node ESP8266 captarem, processarem i enviarem aquesta 
informació a l’ordinador. 
 
Al llarg d’aquest projecte es mostra la manera com s’ha actuat, les proves 
pertinents per saber quina es la millor configuració dels nostres aparells, i el 
posterior anàlisi. 
 
En els apartats finals del projecte podrem veure la boia experimental que 
s’ha realitzat per dur a terme les proves al mar, juntament amb tots els 
elements introduïts per poder fer l’anàlisi, des de fotosensors fins al plom 
necessari per poder simular el pes que realment tindrà la boia. Aquesta 
haurà de romandre al mar per un període prolongat de manera autosuficient, 
és a dir, acumulant l’energia necessària per poder alimentar els sensors que 
té incorporats i enviar aquesta informació per tal de saber en tot moment la 
situació en que es troba a mesura que passa el temps. 
 
Finalment es llençarà la boia al mar i es mostraran les conclusions pertinents 
per determinar si el projecte ha assolit els objectius els quals es va fixar a 
l’inici i  veure si l’energy harvesting és capaç de captar l’energia suficient 
per poder auto alimentar-se. 
 
Paraules clau (màxim 10): 
 







This project is based on carrying out the analysis and study of an energy 
harvesting in a wavy drifter buoy. This is a drift buoy of small dimensions 
with an energy sensor that allows self-sufficient feeding with marine 
currents and waves produced by the sea, parameterizing its flow at ocean 
level. 
 
In the collector, we have introduced some photosensors to see what speed is 
able to rotate, and therefore what energy we can accumulate. 
 
Throughout this project, we will carry out a study of the accelerations 
suffered by the buoy, and how they are able to move the sensor. 
 
By studying this movement, we will be able to see if the sensor can feed all 
the sensors it contains and for how long. 
 
Through a controller, we will decide how and when to receive and send the 
data. 
 
Through this controller we will send the information captured by UDP, and 
it will be shown by a computer screen in real time using the LabView 
program. 
 
In order to obtain all this information we will use a device called TD1205P 
which is in charge of capturing the buoy's accelerations and through the 
ESP8266 node we will capture, process and send this information in the 
computer. 
 
Throughout this project we show the way we acted, the relevant tests to 
know the best configuration of our devices, and the subsequent analysis. 
 
In the final sections of the project we can see the experimental buoy that 
was made to carry out the tests at sea, along with all the elements introduced 
to make the analysis, from photosensors to the necessary lead, to simulate 
the weight that really will have the buoy. This must remain at sea for a 
prolonged period in a self-sufficient manner, that  is means, accumulating 
the necessary energy to feed the sensors that are incorporated and send this 
information in order to know at all times the situation in which it is as time 
passes . 
 
Finally the buoy will be launched at sea and the relevant conclusions will be 
shown to determine if the project has reached the objectives that were set at 
the beginning and to see if the energy harvesting is able to capture enough 
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- Objectiu	 general:	 innovar	 en	 el	mercat	 actual	 de	 sistemes	 de	mesura	 in	 situ	 per	 entorns	
marins,	 proporcionant	 una	 solució	 de	baix	 cost	 per	 l’adquisició	 de	dades	 relacionades	 en	
forma	de	família	de	productes	WAVY.	
	
- Objectiu	 específic	 1:	 Crear	 una	 família	 de	 productes	 WAVY	 que	 consti	 de	 diferents	
configuracions	 (diferents	 sensors,	diferents	autonomies...)	 abordant	diferents	 casos	d’ús	
per	mesures	marines.	Dins	d’aquest	objectiu	és	pretén	que	algunes	de	les	configuracions	
de	 boia	 puguin	 disposar	 de	 captadors	 d’energia	 (“energy	 harvester”)	 a	 partir	 dels	
moviments	marins.		
	
- Objectiu	 específic	 2:	Generar	 dades	 valuoses	 i	 analitzar-les	 per	 programes	 com	GEOSS	 i	
Copernicus.	
	























































































































































































































































































































































































































































	 𝑇𝑏 = 1𝐵𝑎𝑢𝑑𝑖𝑠	




































- Els	 ports	 que	 es	 troben	 entre	 el	 1	 i	 el	 1023	 son	 els	 coneguts	 com	 a	 ports	 “bien	
conocidos”	 i	 en	 alguns	 sistemes	 operatius	 enllaçar	 amb	 aquests	 ports	 requereix	 el	
permís	de	superusuari.		
- Els	ports	compresos	entre	el	1024	i	el	49151	son	ports	registrats.	
- Per	 acabar	 els	 que	 es	 troben	 entre	 el	 49152	 i	 el	 65535	 son	 ports	 efímers	 i	 es	 solen	















- Longitud	del	missatge:	16	bits.	Especifica	 la	 longitud	mesurada	en	bytes	del	missatge	
UDP.	
- Codi	redundància:	Es	una	comprovació	bastant	dèbil	amb	una	alta	probabilitat	a	error,	












































































	 𝐴𝑐𝑐𝑒𝑙𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó	𝑒𝑛	𝐺 = 1𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟	𝑚à𝑥𝑖𝑚 ∗ 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟	𝑙𝑙𝑒𝑔𝑖𝑡	𝑑𝑒𝑙	𝑠𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟	


































	 øQ = 𝐴𝑥𝐴𝑦D + 𝐴𝑧D	
	
I	el	mateix	per	l’eix	Y:		


































































































































	 𝑉S = 𝑎𝑊 + 𝑏𝐶 +	δ	
	
On	W	i	C	son	els	vectors	de	vent	i	de	corrent	respectivament.	Mentre	que	a	i	b	són	coeficients	






Els	 valors	 dels	 coeficients	 a	 i	 b	 poden	 canviar	 en	 varis	 ordres	 de	 magnitud	 en	 funció	 de	


























































































































































































































































































Mètode	 GIPO15	 GPIO0	 GPIO2	
Uart	
Bootloader	 0V	 0V	 3,3V	
Boot	Sketch	 0V	 3,3V	 3,3V	

























Wi-Fi	 OFF	 OFF	 OFF		
System	
clock	 ON	 OFF	 OFF		
RTC	 ON	 ON		 ON	
CPU	 ON	 Depen	Configuració	 OFF		



























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Figura 10.6. Transformada de les acceleracions de l’eix X. 
 
 
















Figura 10.9. Freqüència del fotosensor. 
En	 la	gràfica	10.9,	podem	veure	els	pics	que	ens	emet	els	sensors	 introduïts	en	 l’engranatge,	
cada	 un	 d’aquests	 es	 en	 el	 moment	 en	 que	 el	 forat	 de	 l’engranatge	 passa	 per	 el	 sensor	
infraroig,	és	a	dir,	cada	un	d’aquests	pics	representa	una	volta	del	engranatge.	
	




Aplicant	 la	 formula	 del	 capítol	 5,	 podem	 obtenir	 les	 revolucions	 a	 les	 que	 gira	 l’eix	 del	
generador.	
 𝑟𝑒𝑣𝑚𝑖𝑛 = 𝑓𝑟𝑒𝑞üè𝑛𝑐𝑖𝑎	𝑑𝑒	𝑔𝑖𝑟 ∗ 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑡𝑎𝑡	𝑑b𝑎𝑢𝑔𝑚𝑒𝑛𝑡 ∗ 60 = 𝑓𝑟𝑒𝑞üè𝑛𝑐𝑖𝑎	𝑑𝑒	𝑔𝑖𝑟 ∗ 15 ∗ 60	
 𝑟𝑒𝑣𝑚𝑖𝑛 = 1 ∗ 15 ∗ 60 = 900	𝑟𝑒𝑣/𝑚𝑖𝑛 
 

































































































































































































































pujar	 les	 acceleracions,	 tardava	 aproximadament	 3	 segons,	 el	 TD1205P,	 continuava	 enviant	
dades	al	buffer	del	port	sèrie	i	això	feia	que	es	col·lapses.	
Per	 aquest	 motiu,	 s’ha	 deixat	 la	 programació,	 per	 si	 mes	 endavant	 és	 vol	 penjar	 la	 GEO	
localització.		
	










la	 dedicació	 en	 el	 transcurs	 de	 tots	 aquests	 mesos	 de	 Matias	 Carandell,	 investigador	 i	
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